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Introduction
Des Jeux en logique
Manuel Rebuschi et Tero Tulenheimo
Universite´ de Nancy 2, Universite´ de Helsinki
1 Introduction. Le tournant des jeux
Les premiers rapprochements entre logique et the´orie mathe´matique
des jeux remontent a` la ﬁn des anne´es 1950 avec l’inauguration de la
logique dialogique par Lorenzen. L’ide´e de ce rapprochement e´tait de´ja`
pre´sente chez Peirce qui sugge´ra de`s le de´but du vingtie`me sie`cle d’inter-
pre´ter les quantiﬁcateurs en termes de jeux (cf. [Hilpinen 1982]). Comme
cela a e´te´ conﬁrme´ ensuite par les travaux de Hintikka et Sandu, les jeux
ont oﬀert et oﬀrent un cadre the´orique de premie`re importance pour la
the´orisation logique et se´mantique. L’apparition d’une « e´cole hollan-
daise » reliant logique et jeux au milieu des anne´es 1990 conﬁrme la
fe´condite´ de ce mouvement.
L’approche de la se´mantique en termes de jeux s’inscrit en re´alite´
dans ce qui a e´te´ qualiﬁe´ de « tournant dynamique » en se´mantique for-
melle. Les premie`res the´ories se´mantiques dans la ligne´e des travaux de
Tarski conside´raient de manie`re statique la confrontation d’un langage
(langage formel ou fragment bien de´limite´ de langue naturelle) a` un mo-
de`le compose´ d’un domaine d’objets, de fonctions et de relations sur ces
objets. Une fois donne´es l’interpre´tation d’expressions simples (lettres de
fonctions, de relations, constantes individuelles et propositionnelles) et
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l’assignation de valeurs aux variables, la se´mantique formelle tradition-
nelle calculait la valeur d’expressions plus complexes qu’elle conside´rait
alors comme e´tant de´ja` ﬁxe´e pour le mode`le. La complexiﬁcation des
the´ories se´mantiques – par exemple par le passage a` des logiques inten-
sionnelles (comme chez Montague) – a pre´serve´ ce caracte`re statique de
l’interpre´tation. Ce n’est que lorsque les se´manticiens ont aborde´ l’ana-
lyse des discours et non plus des seules phrases isole´es que la dynamique
de l’interpre´tation s’est impose´e au cœur des the´ories.
Sans entrer dans les de´tails techniques, disons simplement que l’ana-
lyse de suites ordonne´es de phrases peut mobiliser de l’information qui
n’est pas directement contenue dans le mode`le. On peut s’en faire une
ide´e avec ces deux exemples :
(1) Chirac marche. Il fume.
(2) *Il fume. Chirac marche.
La diﬀe´rence entre ces deux suites de phrases – qui fait que la premie`re
est correcte et que la seconde ne l’est pas – n’est pas directement lie´e
aux proprie´te´s « statiques » du mode`le. L’interpre´tation standard (a` la
Tarski) commencerait ici par transformer la phrase « Il fume » en « Chi-
rac fume », et donnerait une valeur se´mantique identique a` (1) et (2) en
vertu de la commutativite´ de la conjonction. Mais une the´orie se´man-
tique digne de ce nom se doit de repe´rer l’erreur de (2) : comment cela
est-il possible ? Il faut alors recourir a` une information spe´ciﬁque lie´e
au traitement du discours. Au-dela` de la diversite´ des imple´mentations1,
l’ide´e est que le traitement de la phrase « Chirac marche » introduit un
re´fe´rent de discours qui permet ensuite d’interpre´ter le pronom anapho-
rique « il » ; le proble`me de (2) est alors simplement qu’au moment du
traitement de « Il fume », aucun re´fe´rent de discours n’a e´te´ pre´alable-
ment introduit.
Le tournant dynamique en se´mantique sugge`re un renouvellement de
notre conception de la signiﬁcation. La phrase, jusque-la` conc¸ue comme
capturant la classe des mode`les ou` elle est (statiquement) vraie, est do-
re´navant envisage´e comme modiﬁant (dynamiquement) le contexte de
l’interpre´tation du discours ulte´rieur.
Avec la se´mantique dynamique, l’action acquiert ainsi droit de cite´ en
logique. L’analyse se´mantique conserve cependant l’aspect d’une partie
1 Les plus connues des se´mantiques dynamiques e´tant la DRT (Discourse Repre-
sentation Theory) de Hans Kamp et la DPL (Dynamic Predicate Logic) de Jeroen
Groenendijk et Martin Stokhof. Voir par exemple [van Eijck & Kamp 1997], [Genabith
et al. 2004] pour la DRT, [Groenendijk & Stokhof 1991] pour la DPL.
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de solitaire, chaque interpre`te e´tant suppose´ saisir isole´ment la signiﬁ-
cation du discours. La se´mantique des jeux recourt quant a` elle explici-
tement a` l’interaction. Une ide´e sous-jacente a` la logique dialogique est
ainsi que c’est par le dialogue et non tous seuls que nous apprenons les
langues naturelles.
L’ide´e ge´ne´rale de la se´mantique des jeux consiste a` associer syste´-
matiquement un jeu a` chaque phrase, fragment de discours ou formule.
Ce jeu met aux prises deux joueurs (voire deux e´quipes) et, selon les cas,
permet d’e´tablir la ve´rite´ mate´rielle ou logique de la phrase, du fragment
de discours ou de la formule conside´re´s au de´part. Le sens des constantes
logiques (connecteurs et quantiﬁcateurs) est ﬁxe´ dans ce cadre par des
re`gles spe´ciﬁques. Ainsi, la conjonction habituelle est interpre´te´e de la
manie`re suivante : dans le jeu G(A1 & A2) associe´ a` la conjonction de A1
et de A2, l’opposant (ou « falsiﬁcateur ») choisit l’un des deux termes de
la conjonction, Ai = A1 ou A2, et le proposant (ou « ve´riﬁcateur ») doit
gagner le jeu G(Ai) correspondant a` ce choix. L’ide´e est que si l’on est
preˆt a` de´fendre une conjonction comme « Paris est en France et Berlin
est en Italie », alors on doit eˆtre preˆt a` assumer celui des termes de la
conjonction qu’un e´ventuel contradicteur choisirait.
Une distinction centrale pour la se´mantique des jeux comme pour
la logique dialogique est celle entre le gain d’une partie et la possession
d’une strate´gie gagnante. On peut en eﬀet gagner une partie sans avoir
de strate´gie gagnante, quand notre adversaire joue mal. Dans l’exemple
ci-dessus, le proposant peut gagner si son contradicteur choisit de lui
demander d’assumer le premier terme (« Paris est en France ») qui se
trouve eˆtre vrai – pour autant, le proposant n’a pas de strate´gie gagnante
car il ne peut pas gagner toutes les parties, i.e. il ne peut pas gagner
contre tous les choix de l’opposant (notamment si celui-ci lui demande
d’assumer le second terme). A l’inverse, un joueur peut disposer d’une
strate´gie gagnante dans un jeu mais perdre une partie de ce jeu – s’il
ignore cette strate´gie.
La question cruciale en se´mantique des jeux comme en dialogique,
c’est l’existence ou non d’une strate´gie gagnante pour le proposant.
L’existence d’une strate´gie gagnante signale la ve´rite´ ou la validite´ se-
lon les cas. Aﬁn d’e´valuer la ve´rite´ mate´rielle ou logique d’une phrase
A, on lui associe le jeu G(A) mais il faut ensuite se de´gager des parties
concre`tes de ce jeu pour ve´riﬁer s’il posse`de une proprie´te´ ge´ne´rale, a` sa-
voir l’existence (abstraite) d’une strate´gie gagnante pour l’un des deux
joueurs.
Comme on peut s’y attendre, une telle approche donne des re´sultats
identiques a` ceux de la se´mantique standard dans tous les cas classiques
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traite´s en logique du premier ordre. L’inte´reˆt de la de´marche surgit de`s
qu’on de´passe le cas classique. Dans le traitement de l’anaphore par
exemple, la dimension dynamique rend la se´mantique des jeux tout a` fait
apte a` rivaliser avec ses concurrentes les plus renomme´es (voir [Sandu
1997]). Mais au-dela`, ce sont de nombreuses notions issues de la the´orie
mathe´matique des jeux qui peuvent de´sormais eˆtre utilise´es en logique.
Parmi les plus connues, la notion d’information imparfaite a ainsi e´te´
imple´mente´e dans les jeux d’e´valuation de la se´mantique des jeux par
Hintikka et Sandu, de´bouchant sur la production d’une nouvelle logique,
la logique IF (independence-friendly). De fac¸on plus ge´ne´rale, la modiﬁ-
cation des capacite´s d’action, mne´siques, cognitives, etc. des joueurs des
jeux d’e´valuation de´bouche sur d’inﬁnies variantes de la logique stan-
dard. L’e´cole hollandaise est pre´cise´ment en train d’explorer la diversite´
des relations possibles entre logique et jeux, utilisant pleinement les res-
sources nouvelles cre´e´es par ce rapprochement fructueux.
2 Le contexte historique
Vers une interface entre logique et jeux On peut voir l’origine de
la the´orie mathe´matique des jeux dans La The´orie du jeu et les e´quations
inte´grales a` noyau syme´trique (1921) d’Emile Borel [Borel 1921] et Zur
Theorie der Gesellschaftsspiele (1928) de John von Neumann [von Neu-
mann 1928]. Elle a e´te´ anticipe´e par l’article U¨ber eine Anwendung der
Mengenlehre auf die Theorie des Schachspiels (1913) de Ernst Zermelo
[Zermelo 1913]. Un classique de cette discipline est Theory of Games and
Economic Behavior (1944) de von Neumann et Oskar Morgenstern [von
Neumann & Morgenstern 1944].
Il est devenu courant d’employer des me´thodes propres a` la the´orie
des jeux en logique mathe´matique, en particulier en the´orie des mode`les.
La se´mantique de diverses logiques peut eˆtre de´ﬁnie de manie`re naturelle
en utilisant des ide´es de la the´orie des jeux : des exemples en sont fournis
par la se´mantique des formules de Vaught, par la se´mantique des quanti-
ﬁcateurs de Henkin ou encore par celle des langages inﬁniment profonds.
De plus, les e´quivalences entre mode`les relatifs a` diverses logiques sont
souvent caracte´rise´es en empruntant des outils a` la the´orie des jeux.
Au sein de la recherche philosophique et linguistique, trois groupes
utilisant les outils de la the´orie mathe´matique des jeux, en grande partie
mutuellement inde´pendants l’un de l’autre, se sont e´tablis en quelques
de´cennies : (a) la logique dialogique ; (b) la the´orie se´mantique des jeux
de Hintikka et de ses collaborateurs ; (c) la the´orie ge´ne´rale des jeux et
de la logique de van Benthem et de ses collaborateurs.
Introduction. Des Jeux en logique 5
Comme nous l’avons signale´ plus haut, la logique dialogique a e´te´
cre´e´e par Paul Lorenzen dans les anne´es 1950, et de´veloppe´e ensuite en
collaboration avec Kuno Lorenz [Lorenzen & Lorenz 1978]. A l’origine,
elle e´tait conc¸ue comme une approche pragmatique de la logique, en
particulier de la logique intuitionniste. Bien qu’ayant e´te´ ne´glige´e par
les courants dominants et les plus inﬂuents en logique pendant plusieurs
de´cennies, la logique dialogique a be´ne´ﬁcie´ du re´cent renouveau des ap-
proches non-standard en se´mantique. Elle apparaˆıt aujourd’hui comme
oﬀrant un cadre ge´ne´ral de repre´sentation et de comparaison pour dif-
fe´rentes the´ories logiques, comme en te´moignent notamment [Rahman
2001], [Rahman & Ru¨ckert 2001a] et [Blackburn 2001a].
Jaakko Hintikka et Jack Kulas ont de´veloppe´ dans les anne´es 1980 une
approche des langues naturelles en termes de the´orie des jeux [Hintikka &
Kulas 1983], [Hintikka & Kulas 1985]. Dans ce cadre, certains principes
de la linguistique traditionnelle – comme la distinction entre se´mantique
et pragmatique – sont directement conteste´s. Philosophiquement ancre´e
dans l’ide´e de jeu de langage de Ludwig Wittgenstein, la the´orie se´-
mantique des jeux (GTS pour « Game-Theoretical Semantics ») conc¸oit
la relation langage-monde comme e´tant constitue´e par des pratiques hu-
maines institutionnelles, gouverne´es par des re`gles. Le cadre de la the´orie
des jeux joue un roˆle important dans l’approche de [Hintikka 1996] des
fondements des mathe´matiques. La motivation et l’inte´reˆt the´orique de
la logique IF (ou logique faite pour l’inde´pendance) de Hintikka et Ga-
briel Sandu re´sident dans le point de vue ge´ne´ral sur le langage oﬀert
par la the´orie se´mantique des jeux (voir p.ex. [Hintikka & Sandu 1997]).
Depuis le milieu des anne´es 1990, Johan van Benthem et d’autres
logiciens des Pays-Bas, parmi lesquels Peter van Emde Boas, Hans van
Ditmarsch, Wiebe van der Hoek, Benedikt Lo¨we et Marc Pauly, ont e´tu-
die´ des relations jusque-la` inexplore´es entre logique et jeux : il n’y a pas
que des jeux pour la logique comme les jeux se´mantiques de l’approche
de Hintikka, on peut aussi conside´rer des logiques spe´cialement conc¸ues
pour les jeux et pour la the´orie des jeux en ge´ne´ral. Ces recherches sont
lie´es aux travaux actuels en logiques modale et e´piste´mique, et elles four-
nissent e´galement une perspective inte´ressante sur la logique et sur la
se´mantique.
Des motivations the´oriques varie´es La logique dialogique et GTS
ont toutes deux e´te´ cre´e´es dans un contexte philosophique spe´ciﬁque.
Leur inte´reˆt the´orique n’est cependant absolument pas limite´ par cela.
Graˆce a` leur formulation de type mathe´matique, on peut parfaitement
adopter un point de vue « la¨ıcise´ » a` leur e´gard. De´ﬁnir la se´mantique
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d’une logique en termes de jeux ne pre´suppose pas, par exemple, de par-
tager les ide´es de Hintikka sur le fonctionnement des langues naturelles.
Pas plus qu’e´tudier la validite´ des formules d’une logique donne´e en utili-
sant des jeux dialogiques n’implique d’adhe´rer aux ide´es pragmatistes ou
intuitionnistes de Lorenzen. Quant a` l’e´cole hollandaise, elle est depuis
le de´but neutre par rapport aux positions philosophiques particulie`res.
Les de´veloppements syste´matiques re´cents dans le cadre de GTS ont
e´te´ principalement lie´s a` la logique plutoˆt qu’a` la the´orie du langage.
Parmi les recherches re´centes on trouve les travaux de Hintikka sur la
relation entre logique IF et logique quantique [Hintikka 2002a] ; sur la
logique e´piste´mique de la seconde ge´ne´ration [Hintikka 2003] ; ou encore
l’article [Tulenheimo 2003], ou` la the´orie se´mantique des jeux est essen-
tiellement utilise´e pour e´tudier la logique modale IF – une modiﬁcation
de la logique modale de base ou` les ope´rateurs modaux peuvent eˆtre
logiquement inde´pendants d’ope´rateurs syntaxiquement ante´rieurs. Il y
a en fait une tendance paralle`le entre l’approche de GTS et la logique
dialogique (comme le montre p.ex. [Rahman & Keiﬀ 2004]) puisque dans
ces deux cadres, la logique modale et la logique temporelle ont permis
des de´veloppements the´oriquement inte´ressants.
Bien qu’e´tant e´galement rattache´s a` l’approche de GTS, les travaux
[Pietarinen & Sandu 2001] et [Pietarinen 2004] sont fortement lie´s a` l’ide´e
sous-jacente de l’e´cole hollandaise suivant laquelle la logique et les jeux
sont d’un point de vue the´orique e´gaux et paralle`les. Vues sous cet angle,
les pratiques adopte´es dans le cadre de la the´orie des jeux sont souvent
conc¸ues comme des normes cense´es borner les syste`mes logiques : si les
jeux d’un certain type sont utilise´s pour de´ﬁnir une logique, ils doivent
eˆtre d’une forme spe´ciﬁque dicte´e par la the´orie des jeux2. Conside´re´e
dans une perspective plus libe´rale, l’approche caracte´ristique de l’e´cole
hollandaise permet d’e´tendre l’ide´e de ce que c’est qu’eˆtre une logique
dans un sens qui semble pre´supposer seulement (mais essentiellement)
la disponibilite´ d’outils issus de la the´orie des jeux. En modiﬁant et en
ge´ne´ralisant les jeux dans les termes desquels on a de´ﬁni une logique, on
peut, suivant cette approche, ge´ne´rer de nouvelles logiques.
Bien que les nouveaute´s the´oriques de l’approche GTS aient princi-
2 Par exemple, on suppose habituellement au sujet des jeux a` information impar-
faite que les parties qui ne sont pas distinguables pour un joueur doivent avoir toutes
leurs continuations possibles en commun ; si l’on peut choisir une action donne´e pour
continuer une de ces parties, il faut que ce meˆme choix soit aussi possible comme
continuation des autres parties. Mais si l’on donne a` la the´orie des jeux un statut
normatif par rapport a` la logique, les logiques dont la se´mantique utilise des jeux
qui ne se conforment pas a` cette norme (« Aux parties non distingue´es, les meˆmes
continuations ») ne sont pas bien de´finies.
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palement eu lieu sur le plan logique, on peut utiliser les outils qu’elle ap-
porte pour discuter des questions de linguistique, comme en te´moignent
[Hintikka & Sandu 2001], [Hintikka 2002b] ou [Tulenheimo 2004b]. L’ar-
ticle [Janasik & Sandu 2003] utilise les formes extensives de jeux se´man-
tiques de manie`re originale pour analyser le phe´nome`ne d’anaphore dans
les langues naturelles. Dans le cadre de l’approche hollandaise aussi, les
jeux sont utilise´s pour discuter des questions de linguistique. L’article de
Robert van Rooij dans ce volume en donne un exemple.
3 Divergences et convergences
Le point de de´part des trois approches La logique dialogique est
principalement destine´e a` fournir une me´thode eﬀective3 de caracte´risa-
tion de la validite´ des formules logiques4. Cette me´thode n’est pas limite´e
au cas spe´ciﬁque de la logique du premier ordre. Au contraire, une partie
importante des recherches dans ce cadre consiste a` e´tendre la me´thode
des jeux dialogiques a` des logiques tre`s varie´es. La the´orie se´mantique
des jeux a e´te´ originalement conc¸ue comme un outil pour de´crire la se´-
mantique des langues naturelles, et pour de´ﬁnir les conditions de ve´rite´
et faussete´ des formules logiques. Ainsi GTS ne se concentre-t-elle pas
sur la caracte´risation de la validite´ ou ve´rite´ logique des formules, mais
sur la caracte´risation de leur ve´rite´ (et faussete´) mate´rielle. L’objectif
de l’e´cole hollandaise des jeux en logique se situe en revanche sur un plan
diﬀe´rent : il s’agit d’explorer et de trouver les sources possibles d’inter-
action entre logique et the´orie des jeux de fac¸on absolument ge´ne´rale,
sans imposer aucune limitation spe´ciﬁque pre´alable a` l’entreprise, donc
notamment sans imposer de limitation lie´e a` un but the´orique particulier.
Telles sont les diﬀe´rences les plus visibles entre les trois approches,
diﬀe´rences qui de´coulent imme´diatement de l’e´cart entre les motivations
the´oriques. Y a-t-il des convergences ou des divergences plus profondes ?
En premier lieu, pourrait-on dire que par sa ge´ne´ralite´, l’approche de
l’e´cole hollandaise englobe l’approche dialogique et celle de GTS ? Par
leur contenu mathe´matique explicite, ces dernie`res sont bien suˆr compa-
tibles avec l’esprit de l’approche hollandaise dont l’inte´reˆt the´orique se
3 La dialogique ne pre´tend e´videmment pas combler l’inde´cidabilite´. Elle tire de
ses origines pragmatistes l’ide´e d’une effectivite´ qui se mate´rialise dans ses jeux (qui
doivent eˆtre jouables dans la pratique), et que l’on retrouve dans l’ide´e que l’essentiel
n’est pas de de´montrer l’existence d’une strate´gie gagnante pour le proposant mais
bien de montrer par un nombre fini de parties quelle est cette strate´gie gagnante.
4 Principalement mais pas exclusivement, puisque des dialogues mate´riels peuvent
eˆtre de´finis qui permettent l’e´valuation de formules dans un mode`le donne´.
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concentre pre´cise´ment sur l’interface entre jeux et logique. Mais d’autre
part, la dialogique comme GTS utilisent les jeux comme des outils pour
mode´liser des phe´nome`nes et e´tudier des proble`mes connus inde´pendam-
ment de cet instrument de mode´lisation. L’approche hollandaise proce`de
plutoˆt en sens inverse, des jeux a` la (ou plutoˆt aux) logique(s), et elle
est philosophiquement neutre. Les jeux dialogiques et les jeux que Hin-
tikka et ses collaborateurs ont utilise´s ne sont ainsi certainement pas des
cas particuliers typiques de jeux des Hollandais. Ce sont des pre´curseurs
historiques essentiels de l’e´cole hollandaise, plutoˆt que quelque chose qui
aurait pu, selon quelque probabilite´, eˆtre cre´e´ a` partir de ce cadre5. Quant
a` la distinction entre GTS et l’approche dialogique de la logique, on peut
dire que la premie`re s’occupe de la relation langage-monde dont l’e´qui-
valent mathe´matique est e´tudie´ par la the´orie des mode`les, tandis que la
seconde est plutoˆt concerne´e par la question de la preuve de the´ore`mes
et, par la`, relie´e a` la the´orie de la de´monstration.
Des traits propres a` chaque approche L’un des apports principaux
de l’approche de la logique en termes de jeux re´side dans une certaine
souplesse : il est tre`s aise´ de modiﬁer les jeux pour produire de nouvelles
logiques. Ces modiﬁcations peuvent intervenir sur diﬀe´rents plans : il
est possible de modiﬁer les re`gles du jeu ou bien les strate´gies dispo-
nibles, mais on peut e´galement augmenter ou re´duire les capacite´s des
joueurs. Cette dernie`re approche est typique de l’e´cole hollandaise et de
la conception dialogique, tandis que GTS conc¸oit traditionnellement les
jeux comme des modes de description des proprie´te´s combinatoires d’un
mode`le sans pre´supposer de capacite´s e´piste´miques aux joueurs. Hintikka
insiste re´gulie`rement sur le fait qu’il ne saurait selon sa conception eˆtre
question de joueurs posse´dant une strate´gie, mais seulement de l’exis-
tence ou non de ces strate´gies.
Des diﬀe´renciations tre`s ﬁnes peuvent intervenir, tant au niveau des
actions dans les jeux qu’a` celui des strate´gies. En logique dialogique
c’est principalement au niveau des re`gles du jeu (et pas au niveau des
strate´gies) que le proposant et l’opposant se voient attribuer des pouvoir
d’action plus ou moins e´tendus. Une variation sur ces re`gles engendre
une nouvelle logique : l’obligation supple´mentaire pour le proposant de
de´fendre le dernier argument non de´fendu vs. la possibilite´ de de´fendre
n’importe quel argument marque ainsi le passage de la logique classique
a` la logique intuitionniste. Dans GTS, c’est typiquement au niveau des
strate´gies que les limitations interviennent : on passe par exemple de
5 Il existe bien d’autres pre´curseurs lie´s a` la tradition des jeux en logique mathe´-
matique, repre´sente´s par exemple par Leon Henkin, Andrzej Ehrenfeucht, David Gale
et Frank M. Stewart.
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la logique du premier ordre standard a` la logique IF en restreignant
la classe des strate´gies gagnantes aux strate´gies uniformes6. L’approche
hollandaise reprend ce contraste sous la forme de strate´gies connues ou
non par les agents.
Pose´es en termes de capacite´s des joueurs, la nature des limitations
des agents est e´galement diﬀe´rente selon les traditions. Episte´mique pour
l’e´cole hollandaise comme pour GTS, elle se situe au niveau des pouvoirs
d’action pour la logique dialogique. Pour l’e´cole hollandaise, les limi-
tations et pouvoirs e´piste´miques des joueurs, intrinse`ques a` la the´orie
des jeux, sont a` conside´rer litte´ralement. Dans les jeux a` information
imparfaite, ce sont donc certaines strate´gies qui cessent d’eˆtre connues
et accessibles par les joueurs. A l’oppose´, pour GTS l’information im-
parfaite est mode´lise´e par le fait que diﬀe´rents de´roulements du jeu ne
peuvent pas eˆtre distingue´s par l’un ou l’autre des joueurs – et cette lec-
ture e´piste´mique n’est par ailleurs pas essentielle. En logique dialogique
il n’y a pas d’aspect e´piste´mique explicite, l’accent principal de cette ap-
proche pragmatique de la logique e´tant mis sur l’action : les restrictions
ne concernent que les coups autorise´s ou interdits pour les joueurs.
Un surplus the´orique induit par les jeux En de´ﬁnissant la se´-
mantique d’une logique, disons la logique du premier ordre, en termes
de jeux, on introduit des outils the´oriques qui n’auraient pas e´te´ dis-
ponibles autrement, en particulier si la se´mantique avait e´te´ formule´e
re´cursivement a` la Tarski. Par exemple en ayant recours aux strate´gies
des joueurs, il est possible d’essayer de traiter des questions lie´es a` la
se´mantique du discours, comme les liens anaphoriques entre diﬀe´rentes
phrases, en termes de strate´gies transmises de l’e´valuation d’une phrase
a` l’e´valuation d’une autre phrase.
L’inte´reˆt the´orique de GTS ne se limite cependant pas a` ses applica-
tions linguistiques. Il y a des logiques dont la formulation la plus naturelle
est donne´e en termes de jeux. Pour de´ﬁnir la logique IF par exemple, il
faut pouvoir exprimer le fait qu’un quantiﬁcateur est logiquement in-
de´pendant de certains quantiﬁcateurs syntaxiquement ante´rieurs. Pour
cela, l’approche de GTS oﬀre une imple´mentation naturelle : l’exigence
que le choix qui interpre`te un quantiﬁcateur inde´pendant soit uniforme
par rapport aux choix faits pour les autres quantiﬁcateurs dont celui-ci
6 Tant dans GTS qu’en dialogique apparaˆıt une asyme´trie entre les joueurs. Dans
GTS, les re`gles du jeu sont tout a` fait syme´triques pour les joueurs et l’asyme´trie
se manifeste au niveau des strate´gies gagnantes ; pour la dialogique, c’est au niveau
des re`gles (notamment pour l’introduction des atomes, ou des contextes en logique
modale).
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est inde´pendant. Une manœuvre similaire n’aurait pas e´te´ possible dans
le cadre de l’approche tarskienne de la se´mantique7.
Un autre avantage de l’approche de la logique en termes de jeux,
discute´ dans le cadre de l’e´cole hollandaise, est que les jeux associe´s aux
formules permettent de distinguer deux formules logiquement e´quiva-
lentes. La syntaxe d’une formule est en eﬀet codiﬁe´e dans la structure
du jeu associe´ a` cette formule, rendant ainsi les jeux correspondant aux
formules capables de distinctions plus ﬁnes que les conditions de ve´rite´
(ou, plus ge´ne´ralement, de satisfaction) de ces meˆmes formules. D’une
certaine manie`re, on peut dire que graˆce aux jeux la se´mantique des
formules peut eˆtre aﬃne´e par la syntaxe.
De´ﬁnir la se´mantique d’une logique en utilisant des jeux peut donc
eˆtre the´oriquement utile, en comparaison aux me´canismes plus tradi-
tionnels de spe´ciﬁcation d’une se´mantique. Y a-t-il en retour des incon-
ve´nients induits par le recours aux jeux pour de´ﬁnir une se´mantique ?
On peut avoir une conception purement instrumentale de cette pratique
alternative de l’usage des jeux en se´mantiques. Mais l’approche hollan-
daise conside`re les jeux comme constituant une composante naturelle
des syste`mes logiques, et toutes les ide´es formelles qui pre´supposent es-
sentiellement l’utilisation de jeux sont dans cette tradition conside´re´es
comme e´tant des ide´es logiques. Il n’est cependant pas e´vident – et il
semble diﬃcilement justiﬁable par une analyse philosophique – que les
phe´nome`nes lie´s a` la the´orie des jeux correspondent syste´matiquement
et imme´diatement a` des phe´nome`nes logiques.
Par exemple, du fait qu’il existe des jeux a` rappel imparfait, y a-t-il
un authentique phe´nome`ne logique d’inde´pendance des quantiﬁcateurs
existentiels (resp. universels) par rapport a` d’autres quantiﬁcateurs exis-
tentiels (resp. universels) ? Ces sche´mas d’inde´pendance ne sont-ils pas
de purs artefacts ? De´limiter le domaine de la logique par rapport a` celui
de la the´orie des jeux n’est pas une question triviale, et son importance
est inde´niable pour une the´orie philosophique des jeux et de la logique.
D’autre part, la simple existence de cette question re´ve`le que l’interac-
tion entre logique et jeux est the´oriquement fructueuse. Si la rencontre
de ces deux disciplines produit des de´veloppements qui ne rele`vent clai-
rement ni de l’une ni de l’autre, peut-eˆtre sommes-nous en pre´sence des
germes d’une discipline mathe´matique essentiellement nouvelle ?
7 Pour de´finir une se´mantique re´cursive pour la logique IF (comme cela a e´te´ fait
par [Hodges 1997], [Caicedo & Krynicki 1999], [Va¨a¨na¨nen 2002]), il faut introduire
une relation de satisfaction relativise´e aux ensembles de suites d’interpre´tations de
variables. Le re´sultat en est une se´mantique assez complique´e, a` laquelle il manque
toute la souplesse posse´de´e par GTS.
Introduction. Des Jeux en logique 11
Conclusion Que peut-on dire de l’avenir des trois traditions des jeux
en logique ? Avec l’e´tude des logiques non-normales, la logique dialo-
gique paraˆıt avoir franchi un cap essentiel pour l’e´tude comparative des
the´ories logiques : la conside´ration simultane´e de plusieurs syste`mes dans
un meˆme dialogue promet des de´veloppements importants. L’e´tude de
diverses logiques IF, dont la se´mantique des jeux est partie inte´grante,
est en train de devenir un programme de recherche avec ses questions
propres, logico-mathe´matiques, philosophiques et linguistiques. Enﬁn le
domaine de recherche de l’e´cole hollandaise est en forte expansion, et il
semble raisonnable de faire l’hypothe`se que les questions qu’elle soule`ve
sont suﬃsamment ge´ne´rales – et que l’approche mathe´matique en est
suﬃsamment bien de´ﬁnie – pour que ce travail pionnier puisse re´sulter
en une sous-discipline des mathe´matiques se situant a` l’intersection de la
combinatoire, de la logique mathe´matique et de la the´orie mathe´matique
des jeux.
Dans la mesure ou` la dialogique et GTS poursuivront le chemin
qu’elles ont suivi jusqu’ici, elles resteront des approches internes a` la
logique. Par contraste, l’approche de l’e´cole hollandaise peut bien me-
ner dans une direction ou` le sujet cesse d’eˆtre strictement logique, ou
ne demeure logique que de manie`re me´taphorique. Jusqu’ici la logique
dialogique et l’approche de GTS ont e´te´ philosophiquement fe´condes et
ont aussi, du moins pour GTS, directement inspire´ des travaux en lin-
guistique. S’il est bien admis que la motivation de l’e´cole hollandaise est
intrinse`quement logico-mathe´matique plutoˆt que philosophique, il n’en
est pas moins vrai que l’un des enjeux pour cette dernie`re sera d’incor-
porer une analyse philosophique a` son approche the´orique, ou tout au
moins dans la discussion des motivations pour lesquelles on accorde le
statut de logique aux multiples syste`mes construits a` partir de jeux.
4 Pre´sentation des contributions
Ce cahier spe´cial de Philosophia Scientiæ vise a` donner un aperc¸u
ge´ne´ral des travaux actuels sur l’usage des jeux en logique, notamment
a` destination du public francophone. Les recherches ici pre´sente´es ont
e´te´ regroupe´es en trois parties, qui correspondent aux trois approches
signale´es plus haut.
Premie`re partie. Logique dialogique Dans Dialogique temporelle
et hybridation, Laure Damien, Marie-He´le`ne Gorisse et Shahid Rahman
proposent une interpre´tation dialogique de la logique temporelle. Apre`s
avoir indique´ les dialogues correspondant a` diﬀe´rentes structures tem-
porelles (le temps discret, dense, connecte´), les auteurs pre´sentent une
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extension « hybride » de la dialogique temporelle qui permet d’expliciter
certaines proprie´te´s jusque-la` non exprimables de la structure. Cet ar-
ticle propose donc une application particulie`re de la dialogique modale,
avec un expose´ des tableaux strate´giques correspondants. Les auteurs
concluent sur une comparaison avec la strate´gie de Hintikka pour l’in-
troduction des relations d’accessibilite´ en logique modale.
L’article de Laurent Keiﬀ, Heuristique formelle et logiques modales
non-normales, explore le champ des logiques non-normales. L’ide´e est
celle d’une logique modale e´tendue qui permette d’exprimer non seule-
ment le fait qu’a` diﬀe´rents contextes (ou « mondes possibles ») cor-
respondent diﬀe´rentes propositions, mais aussi qu’un changement de
contexte puisse se traduire par un changement de logique. Les dialogues
mis en œuvre par l’auteur sont en fait des «me´ta-dialogues » qui portent
sur la structure meˆme de l’interpre´tation, plus pre´cise´ment sur la relation
d’accessibilite´ entre les contextes relativement auxquels le langage est in-
terpre´te´. Cette recherche sur les « Structure Seeking Dialogues » illustre
parfaitement la fonction de la dialogique comme cadre ge´ne´ral et plura-
liste permettant la comparaison entre diﬀe´rentes logiques : il ne s’agit
plus ici seulement de comparer (de l’exte´rieur) les e´carts entre re`gles de
diﬀe´rents jeux, mais de construire des dialogues au cours desquels les
re`gles changent.
Dans son article Logiques dialogiques « multivalentes », Helge Ru¨ckert
montre que le cadre dialogique peut aussi s’e´tendre au cas des logiques
multivalentes, et ce bien qu’aucune valeur de ve´rite´ n’y apparaisse ex-
plicitement. Pour cela, l’auteur a recours a` la distinction entre diﬀe´rents
modes d’assertion. Il propose une version dialogique de la logique tri-
valente de Lukasiewicz et, exploitant la souplesse du cadre dialogique,
en oﬀre une version intuitionniste. Apre`s quelques exemples, l’auteur
pre´sente les tableaux strate´giques correspondants. La` encore, ce travail
montre tre`s clairement la richesse des jeux dialogiques et leur capacite´ a`
traiter de logiques tre`s varie´es.
Le lecteur trouvera enﬁn dans l’Appendice Introduction a` la dialo-
gique modale et hybride une pre´sentation ge´ne´rale de plusieurs notions
de base en logique dialogique par Laurent Keiﬀ.
Seconde partie. The´orie se´mantique des jeux (GTS) Dans son
article Preuves et jeux se´mantiques, Denis Bonnay essaye de montrer
l’existence d’un lien entre les jeux se´mantiques de Hintikka pour la lo-
gique du premier ordre et les jeux de preuve. Pour y parvenir, il introduit
une modiﬁcation des jeux se´mantiques ou` le ve´riﬁcateur a le droit de re-
tourner en arrie`re et modiﬁer ses choix, en fonction de l’information ob-
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tenue concernant la strate´gie suivie par le falsiﬁcateur. L’existence d’une
strate´gie gagnante pour le ve´riﬁcateur d’un tel jeu associe´ a` un e´nonce´ du
premier ordre caracte´rise la ve´rite´ de l’e´nonce´ par rapport a` un mode`le
donne´. En utilisant ces jeux, Bonnay montre comment obtenir une stra-
te´gie gagnante du ve´riﬁcateur dans son jeu se´mantique modiﬁe´ a` partir
de la preuve d’un tel e´nonce´. L’approche de Bonnay se concentre sur la
validite´ (la ve´rite´ logique) et sur la relation de conse´quence logique, au
sens ou` il e´tudie ce qui suit logiquement d’axiomes donne´s. L’article com-
porte une discussion philosophique de la signiﬁcation the´orique ge´ne´rale
des proble`mes discute´s.
Dans son article On Independence-Friendly Fixpoint Logics, Julian
Braﬁeld introduit et e´tudie une extension aux points ﬁxes de la logique
IF du premier ordre. Pour l’interpre´tation de la logique IF elle-meˆme,
Bradﬁeld utilise la se´mantique compositionnelle de [Hodges 1997], qui
fournit une interpre´tation a` toutes les formules de la logique IF – et qui
ne se restreint pas aux e´nonce´s comme le fait la se´mantique standard
non compositionnelle de Hintikka et Sandu, de´ﬁnie en termes de jeux
se´mantiques. La logique IF ainsi de´ﬁnie est ensuite e´tendue par des ope´-
rateurs de points ﬁxes. Dans l’article, l’expressivite´ de la logique IF a`
points ﬁxes est e´tudie´e, et la question de sa complexite´ est traite´e. Les
jeux de « model-checking » pour cette logique sont de´ﬁnis. Bradﬁeld dis-
cute aussi la question de savoir comment e´tendre la logique modale IF,
de´ﬁnie et e´tudie´e dans [Bradﬁeld 2000] et [Bradﬁeld & Fro¨schle 2002], a`
un mu-calcul modal IF.
Dans sa contribution Sur les « Ope´rateurs re´trogrades », Tero Tulen-
heimo propose un syste`me de logique multimodale, temporelle et e´piste´-
mique, qui (pour la dimension temporelle) reprend et e´tend l’approche
de Prior des temps grammaticaux comme ope´rateurs logiques. Une in-
terpre´tation se´mantique en termes de jeux est de´ﬁnie pour ce syste`me.
Mettant a` proﬁt la distinction entre de´pendance logique entre ope´ra-
teurs et de´pendance temporelle lie´e a` l’interpre´tation des ope´rateurs, le
syste`me propose´ accroˆıt l’expressivite´ des syste`mes multimodaux habi-
tuels correspondants et, comme le montre l’auteur, atteint l’expressivite´
d’un syste`me de logique hybride. L’article se conclut sur une discussion
de l’inte´reˆt the´orique de cette approche, qui n’est pas tant lie´ au gain
d’expressivite´ qu’a` l’importance re´ve´le´e des deux types de relations de
de´pendance entre ope´rateurs.
Troisie`me partie. Logique des jeux Dans leur article Diversity of
Logical Agents in Games, Johan van Benthem et Fenrong Liu discutent
la question de la caracte´risation logique des variations qui peuvent appa-
raˆıtre dans les capacite´s e´piste´miques des agents (les joueurs) des jeux.
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Une supposition ide´alise´e typique est que les agents sont e´piste´mique-
ment parfaits au sens ou` ils connaissent toujours parfaitement ce qui
s’est produit dans le jeu. A l’oppose´, l’article discute de la manie`re dont
on peut mode´liser avec exactitude les imperfections auxquelles les agents
peuvent eˆtre sujets. Les possibilite´s conside´re´es se trouvent entre deux
extreˆmes : les agents a` rappel parfait et les agents a` me´moire limite´e.
On peut concevoir des jeux dont les agents sont de types mixtes, cer-
tains plus limite´s que d’autres. La morale de l’article est de montrer que
ce n’est pas seulement pour rendre les jeux e´tudie´s par la logique plus
re´alistes qu’il faut e´tudier les limitations e´piste´miques des joueurs, mais
aussi parce qu’il est possible de le faire de manie`re inte´ressante d’un
point de vue mathe´matique.
Paul Harrentein introduit dans son article Logical Consequence and
the Theory of Games une ge´ne´ralisation de la relation de conse´quence
logique de la logique propositionnelle en utilisant des outils de la the´o-
rie des jeux, plus exactement en ge´ne´ralisant l’ide´e d’e´quilibre de Nash
de la the´orie classique des jeux. Harrenstein interpre`te les ensembles de
formules de la logique propositionnelle (les the´ories) comme des rela-
tions de pre´fe´rence, le roˆle des joueurs – qui sont en quantite´ quelconque
de´nombrable – e´tant de controˆler des sous-classes disjointes d’atomes
propositionnels, a` raison d’une classe par joueur. L’article est une bonne
illustration des possibilite´s de de´veloppements ouvertes par l’interaction
libre entre logique et the´orie des jeux.
L’article de Robert van Rooij, Cooperative versus argumentative com-
munication, adopte le cadre the´orique fourni par la the´orie des jeux et
l’utilise pour discuter certaines des questions centrales de la pragmatique
– des questions se rapportant a` la the´orie de l’usage linguistique. L’auteur
dresse une comparaison entre deux the´ories rivales de la communication :
selon l’une de ces the´ories, la communication est quelque chose de coope´-
ratif, tandis que l’autre approche conside`re que ce qui est essentiel pour
la communication est l’argumentation. Les jeux apparaissent ici comme
utiles pour mode´liser ce qui se passe dans les situations de communica-
tion. L’e´valuation des deux approches de la communication par van Rooij
est base´e sur une comparaison de leurs succe`s respectifs dans l’analyse
des implicatures des expressions, des e´le´ments d’information pragmati-
quement transmis par les expressions qui ne sont pas conside´re´s comme
des parties propres de leur signiﬁcation se´mantique.
Les re´fe´rences cite´es dans les articles de ce cahier, comme celles de
cette introduction, sont rassemble´es en une bibliographie commune a` la
ﬁn du volume.
